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IMANES Y ELECTROIMANES

f )
El funcionamiento de los motores

eléctricos estd basado en las propiedades

de los imanes y electroimanes, Haremos
un repaso rdpido de sus caracteristicas.
F " | |

ELECTROIMAN




IMANES Y ELECTROIMANES

IMANES

polo norte polo sur

Campe magneétice de un iman permanente

Un imdn (o #ndn permanente) es un cuerpo que tiene
la propiedad de atraer objetos de hierro o acero.
Tiene dos polos: un polo norte (N) y un polo sur (S).

Fotografia de uno de los
imanes de un motor

La zona del espacio alrededor de un imdn en
la que se puede apreciar los efectos de la
fuerza magnética se llama campo magnético.
Se representa con lineas y flechas que salen
del polo norte y van hasta el polo sur.




IMANES Y ELECTROIMANES
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ELECTROIMANES

Un electroimdn es un componente eléctrico que
se convierte en un imdn cuande lo atraviesa la
electricidad. Estd formade por una bebina de hilo
conductor enrollada alrededor de un nicleo de
hierre o acero. También tiene un polo norte (N) y
un polo sur (S), pero sélo cuando estd activado.

electroimanes

Las electroimanes de un motor eléctrico
de imanes permanentes estdn en el rotor




IMANES Y ELECTROIMANES
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ELECTROIMANES

Un electroimdn es un componente eléctrico que
se convierte en un imdn cuando lo atraviesa la
electricidad. Estd formado por una bobina de hilo
conductor enrcllada alrededor de un nicleo de
hierro o acere. También tiene un polo norte (N) y
un polo sur (5), pero sélo cuando estd activado.

electroimanes

Los electroimanes de un metor eléctrico
de imanes permanentes estdn en el rotor




IMANES Y ELECTROIMANES

POLARIDAD DEL
ELECTROIMAN

Es muy fdcil cambiar la polaridad
de un electroimdn: sdélo hay que
cambiar la polaridad de la corriente
que lo alimenta (en este dibujo se
ha hecho girando la pila de petaca).
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IMANES Y ELECTROIMANES

”

LA LEY DE LOS POLOS

Esta ley nos dice la manera como se comportan
dos imanes cuando los acercamos: los polos
iguales se repelen, los polos diferentes se atraen.

N

LOS POLOS IGUALES SE REPELEN
(los imanes tienden a separarse)

Los electroimanes fambién
cumplen la ley de los polos. )

™

LOS POLOS DIFERENTES SE ATRAEN

(los imanes tienden a juntarse)
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MOTORES
ELECTRICOS



¢ QUE ES UN MOTOR ELECTRICO?

Un motor eléctrico es una mdgquina
que transforma la energia eléctrica

en energia mecdnica de rotacion.

motor eléctrico

_@_

-+ simbelo del

I / mator eléctrico
| —

I esguema eléctrico
del circuito




¢ QUE ES UN MOTOR ELECTRICO?

Un motor eléctrico es una mdquina
transforma la energia eléctrica
ENERGIA qte . .. 9 >
ELECTRICA en energia mecdnica de rotacion,

f ENERGIA
) MECANICA

motor eléctrico
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-, T & simbolo del
mator eléctrico
I
esguema eléctrico

del circuite




Hay muchos tipos de motores eléctricos. En esta unidad estudiaremos el
motor eléctrico de corriente continua de imanes permanentes, el motor
eléctrico de funcionamiento mds sencillo y uno de los mds utilizados.

Estos motores estdn presentes en un gran ndmero de aparatos eléctricos
y electrénicos (mira la lista de la derecha para ver algunos ejemplos). Es
posible que hayas utilizado motores de este tipo (como los de las fotos
de abajo) en el aula de tecnologia de tu instituto.

Meotor eléctrico de un La mayoria de metores de imanes
ventilader a pilas permanentes son de peguefie tamafio

:Donde hay motores de
corriente continua de
imanes permanentes?

En casa:

-juguetes

-cepillos de dientes
-magquinillas de afeitar
-ventiladores a pilas
-cdmaras de fotos
-radiocasetes y walkmans
-taladros de bateria
-ventiladores de ordenador

En vehiculos:
-limpiaparabrisas
-elevalunas eléctricos
-ventilador del motor

¥ en muchos mds sitios. ..



EL MOTOR DE IMANES PERMANENTES

Los motores de corriente continua de imanes permanentes suelen ser pequefios, los mds grandes son los que se
pueden encontrar en los coches, por ejemplo en el motor del ventilador del radiador o en el limpiaparabrisas.
Normalmente se utilizan en aplicaciones de poca potencia. Cuando se requieren motores mds potentes, como en
la industria, se utilizan otros tipes de motores eléctricos que funcionan con corriente alterna y que no tienen
imanes permanentes,

taladros de bateria : radiocasetes
destornilladores eléctricos DRI q"Eif""c,:m" cepillos de dientes
elevalunas de automdviles LUl EREE I MO Jjuguetes

coches de juguete

Algunos modeles de motores de imanes permanentes y ejemplos de aplicaciones



UN MOTOR ELECTRICO POR DENTRO

En esta fotografia puedes ver el interior de un pequefic motor eléctrico de imanes permanentes y las partes

que lo componen. Pasa el ratén por encima de los nombres para ver las explicaciones.

PARTES DE UN
MOTOR ELECTRICO

O imanes

0 rotor

B electroimanes
O eje

O colector

O escobillas

) carcasa

CARACTERISTICAS:

Crean fuerzas magnéticas fijas que
inferactian con las fuerzas magnéticas
variables que generan los electroimanes.
El conjunto de los imanes y las demds
piezas que no giran se |lama estator.

fem

El conjunto de los imanes
y las demds pi no
giran se llama ESTATOR

o~




UN MOTOR ELECTRICO POR DENTRO

En esta fotografia puedes ver el interior de un pequefic motor eléctrico de imanes permanentes y las partes
que lo componen. Pasa el ratdn por encima de los nombres para ver las explicaciones.

PARTES DEUN
MOTOR ELECTRICO

O imanes

0 rotor

0 electroimanes
O eje

0 colector

[ escobillas

[ carcasa

CARACTERISTICAS:

Es el conjunto de las piezas que giran.

Bdsicamente los electroimanes, el colector
y el eje.




UN MOTOR ELECTRICO POR DENTRO

En esta fotografia puedes ver el interior de un pequefioc motor eléctrico de imanes permanentes y las partes
que lo componen. Pasa el ratén por encima de los nombres para ver las explicaciones.

PARTES DE UN
MOTOR ELECTRICO

£ imanes

0 rotor

O electroimanes
O eje

[ colector

[ escobillas |
£ carcasa |

CARACTERISTICAS:

Crean fuerzas magnéticas variables que
interactian con las generadas por los
imanes y hacen que el motor gire. Estdn
formados por una bobina de hilo
conductor y un nicleo de hierro o acero.

-
nicleo de hierro o acero }-—m-i
{también se le llama armadura)

_ TR
" bobinas de ﬁ\ ~
hilo Cnnl:lu:":‘l'ur'- : ' J




UN MOTOR ELECTRICO POR DENTRO

En esta fotografia puedes ver el interior de un pequefic motor eléctrico de imanes permanentes y las partes
que lo componen. Pasa el ratén por encima de los nombres para ver las explicaciones.

PARTES DE UN
MOTOR ELECTRICO

Tem |

T
engranaje instalado
en el eje de un motor

O imanes

2 rotor

[ electroimanes
O eje |
[ colector

) escobillas
) carcasa

CARACTERISTICAS:

Es un cilindro alargado de acere. Hace
posible el movimiento giratorio del rotor.
En él se instalan engranajes o poleas en el
exterior del motor para transmitir la
rotacidn a todo tipo de mdquinas.




UN MOTOR ELECTRICO POR DENTRO

En esta fotografia puedes ver el interior de un pequefic motor eléctrico de imanes permanentes y las partes
que lo componen. Pasa el ratén por encima de los nombres para ver las explicaciones.

PARTESDEUN
MOTOR ELECTRICO

O imanes

D rotor

D electroimanes
0 eje

O colector

) escobillas

) carcasa

CARACTERISTICAS:

Estd formade por unas laminillas de cobre
por las que entra la electricidad desde el
exterior hasta los electroimanes del rotor.
Las laminillas reciben el nombre de delgas.




UN MOTOR ELECTRICO POR DENTRO

En esta fotografia puedes ver el interior de un pequefic motor eléctrico de imanes permanentes y las partes

que lo componen. Pasa el ratén por encima de los nombres para ver las explicaciones.

PARTES DE UN
MOTOR ELECTRICO

O imanes

O rotor

0 electroimanes
O ee

O colector

[ escobillas |
O carcasa |

CARACTERISTICAS:

Son piezas de grafito o cobre (como en
este caso) que rozan continuamente en el
colector. Su funcion es permitir el paso
de corriente desde el exterior hasta los
electroimanes del rotor.

, '=.'-- :%

las ';:obilln'fscr'u:nn
en el colector

electricidad entra al rotor
a través de las escobillas




UN MOTOR ELECTRICO POR DENTRO

En esta fotografia puedes ver el interior de un pequefic motor eléctrico de imanes permanentes y las partes
que lo componen. Pasa el raton por encima de los nombres para ver las explicaciones.

PARTES DE UN
MOTOR ELECTRICC

O imanes

D rotor

O electroimanes
O eje

O colector

) escobillas |
) carcasa

CARACTERISTICAS:

La carcasa es la estructura que da rigidez
al motor y protege sus piezas delicadas.




; COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

ELECTROIMAN CON MOVIMIENTO LINEAL

El movimiento de un motor eléctrico se consigue por la accién de fuerzas de atraccion y repulsion que se
producen entre imanes y electroimanes, En el experimento de abajo podemos ver este fendmeno. En él
conseguimos un movimiento lineal de un electroimdn gracias a fuerzas magnéticas de repulsion con un imdn.
Clica scbre el interruptor para ver cémo funciona.

Interruptor desconectado
El electroimdn estd

desconectado. 5u peso
le empuja hacia abajo

El circuito estd abierto,
es decir, apagado

conexion



; COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

ELECTROIMAN CON MOVIMIENTO LINEAL

El movimiento de un motor eléctrico se consigue por la accién de fuerzas de atraccidn y repulsion que se
producen entre imanes y electroimanes, En el experimento de abajo podemos ver este fendmeno. En él
conseguimos un movimiento lineal de un electroimdn gracias a fuerzas magnéticas de repulsion con un imdn.
Clica sobre el interruptor para ver como funciona,

El electroimdn estd
conectade. Se
convierte en un imdn y

aparecen polos N'y 5 Interruptor conectado
El circuito estd cerrado,

Al ser los dos polos es decir, encendido

iguales aparecen fuerzas | | ¢ epzas pE
de repulsion que elevan _  REPULSION

al electroiman
Vs

imdn permanente

conexion




¢ COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

ELECTROIMAN CON ROTACION PARCIAL
5i, en lugar de dejar que el electroimdn levite, ponemos un eje que le permita girar, podemos conseguir
un movimiento de rotacion parcial. Este movimiento es el primer paso para construir un motor eléctrico.

(permite el gireo)

El electroimdn estd
desconectado,

no hay polos. Interruptor desconectado

El circuito estd abierto,
es decir, apagado

conexign



¢ COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

ELECTROIMAN CON ROTACION PARCIAL
5i, en lugar de dejar que el electroimdn levite, ponemos un eje que le permita girar, podemos conseguir
un movimiento de rotacidn parcial. Este movimiento es el primer paso para construir un motor eléctrico.

(permite el giro)

Interruptor conectado

El circuito estd cerrado,
es decir, encendido

conexion

REPULSION
imdn permanente



¢ COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

MOTOR ELECTRICO ELEMENTAL
En el experimento anterior hemos conseguido que el electroimdn gire 45 °. Para construir un motor eléctrico
hemos de poner el eje centrado y un sistema que evite que los cables se enreden. También deberemos hacer

que la polaridad de los electroimanes del rotor cambie ciclicamente. Esto se consigue con un sistema de
colector y escobillas. De esta manera se producirdn movimientos de atraccién y repulsién ciclicos que hacen
girar al motor. Clica sobre el interruptor.

EJE

COLECTOR Interruptor desconectado

(cambia la polaridad El circuito estd abierto,

es decir, apagado

de los electroimanes

ciclicamente) regleta de

conexidn

ESCOBILLAS
(conducen la electricidad hasta el

Fijate en el cambio de la
B ° electroimdn a través del colector)

polaridad del electroimdn




¢COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

En este apartado podrds ver como funciona un
motor eléctrico elemental paso a paso. Clica sobre
el botdn play para ir avanzando en la animacion,

Ampliacion del colector
y las escobillas




; COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

En esta posicién los dos poles sur (el del imdn y
el del electroimdn) estdn cercanos. Se producen
fuerzas de repulsion que hacen girar el rotor.

Ampliacidn del colector
y las escobillas
el circuito estd cerrado,
circula corriente
FUERZAS DE
REPULSION
imdn permanente @ (DH2D-3H4)



; COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

¢ ™
Cuando el polo norte del electroimdn se acerca al

polo sur del imdn comienzan a atraerse mutuamente.
A partir de este momento las fuerzas de atraccién

serdn mds importantes que las fuerzas de repulsion.
, F

Ampliacién del colector
y las escobillas

el circuito estd cerrado,
circula corriente

FUERZAS DE

FUERZAS DE A:AEHITS

REPULSION

imdn permanente
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; COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

Ampliacicn del colector
y las escobillas

DESCONEXION DEL
ELECTROIMAN

imdn permanente

escobillas

Justo antes de que los dos polos se junten el colector
desconecta el electroimdn (fijate, en el dibujo de la izquierda,
que las escobillas no focan al colector y por lo tanto la corriente
no puede pasar). 5i no fuese asi las fuerzas de atraccién de dos

polos diferentes y muy juntos frenarian el motor.

"

el circuito estd cerrado,
circula corriente



¢ COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

En esta posicidn el colector vuelve a conectar el electroimdn
del rotor, pero esta vez con la polaridad de la corriente
invertida, Esto hace que tengamos de nuevo un polo sur en la
parte inferior del electroimdn y que se produzcan fuerzas
de repulsidn. A partir de aqui el ciclo se repite.

Ampliacidn del colector
y las escobillas

el circuito estd cerrado,
circula corriente

CONEXTON DEL
ELECTROIMAN

FUERZAS DE
REPULSION

imdn permanente



; COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

PRIMER IMAN

CARCASA

Los motores comerciales tienen dos imanes
enfrentados, de esta manera las fuerzas
magnéticas se duplican y el motor gira mejor.
También suelen tener rotores con mds de un
electroiman (no estd mostrado en el dibujo)

.\

s

SEGUNDO IMAN

regleta de
conexian




; COMO FUNCIONA UN MOTOR ELECTRICO?

PRIMER IMAN

CARCASA

-~

L

Un motor eléctrico real gira muy rdpidamente, no
se puede representar en una animacion. Son
frecuentes wvelocidades de rotacion de 10.000
revoluciones por minuto (rpm) e incluso superiores,

.\

.

SEGUNDO IMAN

regleta de
conexian
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PULSA EN CADA PASOD PA:FI.H. SEGUIR EL FUNCIONAMIENTO

Paso 1

El pulsador  esta
abierte v no pasa la corriente.

Pase 2

Cuando pulsamos
, pasa la corriente por el
cicuitoc y por las bobinas
magnetizando leos tornillos

|

atrayendo la placa D.
Paso 3

El contacto E
se separa del tornille regulable

F, abriendeo por tanto el
circuito y desmagnetizando los

tornillos
Paso 4

Como no existe atraccién
la placa D wvuelve a su posicidn
inicial golpeandoc con el
martilleo la campana H.
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Paso 1

El pulsador esta
abiertoc v no pasa la corriente.

Paso 2

Cuande pulsamos
, pasa la corriente por el
cicuite y por las bobinas
magnetizande les ternilles
atrayendo la placa [

Pase 3

El contacto E
s& separa del tornille regulable

F, abriendo por tanto el
circuito y desmagnetizando los

tornillos
Paso 4

Como no existe atraccidn
la placa D vuelwve a su posicidn
inicial golpeande con el
martillo la campana H.
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FULSA EM CADAR PASO PHFIA EEGUIR EL FUNCIONAMIENTO

E

Paso 1

El pulsador  esta
abierte v no pasa la corriente.

Paso 2

Cuando pulsamos
, pasa la corriente por el
cicuite y por las bobinas
magnetizands leos ternilleos Y

™

atrayendo la placa D.
Paso 3

El contacto E
5& separa del tornille regulable

F, abriendo por tanto el
circuito y desmagnetizando los

tarnillos
Pasa 4

Como no existe atraccidn
la placa D vuelve a su posicidn
inicial golpeando con el
martillo la campana H.




PULSA EN CADA PASO FARA S

.

1

EGUIR EL FUNCIOMAMIENTO

Paso 1

El pulsador  esta
abierto v no pasza la corriente.

Paso 2

Cuando pulsamos
, pasa la corriente por el
cicuito y por las bobinas
magnetizando losz tornillos Y
atrayendo la placa D.

Paso 3

El contacto E
se separa del tornille regulable

F, abriendoc por tanto el
circuito y desmagnetizando los

tornillos
Paso 4

Como no existe atraccién
la placa 0 wvuelve a su posicidn
inicial golpeando con el
martille la campana H.




